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Ïîëèóðåòàíû íà îñíîâå äèãèäðîêñèïåíòèëôòàëàòà ìåäè
Ë.Ï. Ðîáîòà

Èíñòèòóò õèìèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÍÀÍ Óêðàèíû
48, Õàðüêîâñêîå øîññå, Êèåâ, 02160, Óêðàèíà

Ïîëó÷åíû ïîëèóðåòàíû íà îñíîâå äèãèäðîêñèïåíòèëôòàëàòà ìåäè (ÄÃÏÔCu), 1,5-ïåíòàíäèîëà
è èõ ýêâèìîëåêóëÿðíîé ñìåñè â êà÷åñòâå óäëèíèòåëåé äèèçèöèàíàòíûõ ïðåêóðñîðîâ ïîëèóðåòàí
ñ ýêâèìîëåêóëÿðíîé ñìåñüþ óäëèíèòåëåé îáëàäàåò ïîâûøåííûìè ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâàìè.
Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ÄÃÏÔCu íà ìåæìîëåêóëÿðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ, ïðî÷íîñòíûå è ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïëåíî÷íûõ ïîëèóðåòàíîâ. Ìîäåëüíîå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ìåòàáîëèòîâ ïëåñíåâûõ
ãðèáîâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ñòðóêòóðèðóþùåì âîçäåéñòâèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèóðåòàíû, ñâîéñòâà, ìåæìîëåêóëÿðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ, ãðèáîñòîéêîñòü.

Ðàñøèðåíèå îáëàñòåé èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèóðåòà-
íîâ íå òîëüêî êàê ýëàñòèêîâ è ïëàñòèêîâ, íî è êàê êîí-
ñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ îáóñëîâëåíî âûñîêèì
óðîâíåì ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ è ëåãêîñòüþ èõ
âàðüèðîâàíèÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîñòàâîì è íàäìî-
ëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðîé, ðåàëèçóåìîé ïîñðåäñòâîì ïî-
ëÿðíûõ ôðàãìåíòîâ ìàêðîìîëåêóëû. Óñèëåíèþ ìåæ-
ìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñïîñîáñòâóåò òàêæå
íàëè÷èå â ñîñòàâå ìàêðîìîëåêóëû èîííûõ ñâÿçåé,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ôàêòîðîì íàïðàâ-
ëåíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñâîéñòâ ïîëèóðåòàíîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòíûõ è àäãåçè-
îííûõ ñâîéñòâ ïîëèóðåòàíîâ, ñòîéêîñòè ê òåðìîîêèñ-
ëèòåëüíîé äåñòðóêöèè, èçíîñîóñòîé÷èâîñòè, à òàêæå
îãíåñòîéêîñòè è ýëåêòðîïðîâîäèìîñòè ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòî ïóòåì ââåäåíèÿ â èõ ñîñòàâ ìåòàëëîñîäåð-
æàùèõ ñîñòàâëÿþùèõ [1]. Êðîìå òîãî, ïðèñóòñòâèå
êàòèîíîâ ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ñîåäèíåíèé.
Íàëè÷èå â ñîñòàâå ïîëèóðåòàíîâ èîíîâ ìåòàëëà îáóñ-
ëàâëèâàåò èõ èñïîëüçîâàíèå êàê çàãóñòèòåëåé, ïðîïè-
òî÷íûõ ñîñòàâîâ, àíòèñòàòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, àäãå-
çèâîâ è êàòàëèçàòîðîâ [2]. Êðîìå òîãî, ïîëèóðåòàíû,
õàðàêòåðèçóþùèåñÿ áèîñîâìåñòèìîñòüþ, ìîãóò øè-
ðîêî èñïîëüçîâàòüñÿ â áèîìåäèöèíå [3].

Ðàíåå ïóòåì ôèçè÷åñêîãî è ñòðóêòóðíî-õèìè÷åñ-
êîãî ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïîëèóðåòàíîâ (ÏÓ) áûëè ïî-
ëó÷åíû óñòîé÷èâûå ê ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé êîððîçèè
ìåòàëëîñîäåðæàùèå ìàòåðèàëû [4–6].

Ôèçè÷åñêîå ìîäèôèöèðîâàíèå ÏÓ íåîðãàíè÷åñ-
êèìè ñîëÿìè ñîïðîâîæäàëîñü êîîðäèíèðîâàíèåì
èîíàìè ìåòàëëîâ ìàêðîìîëåêóëÿðíèõ öåïåé, à ïðè
ñòðóêòóðíî-õèìè÷åñêîì ìîäèôèöèðîâàíèè êîîðäè-
íàöèîííûìè ìåòàëëîñîäåðæàùèìè ñîåäèíåíèÿìè
âçàèìîäåéñòâèå ìîäèôèêàòîðîâ ñ ìàêðîìîëåêóëàìè
îñóùåñòâëÿëîñü ïîñðåäñòâîì âîäîðîäíûõ ñâÿçåé.
Ïóòåì ñòðóêòóðíî-õèìè÷åñêîãî ìîäèôèöèðîâàíèÿ

áûëè ñèíòåçèðîâàíû è èññëåäîâàíû ïîëèàìèäîóðå-
òàíû íà îñíîâå ðàñòâîðèìûõ êîìïëåêñîâ ïåðåõîäíûõ
ìåòàëëîâ (àöåòèëàöåòîíàòîâ), èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñ-
òâå óäëèíèòåëåé ïîëèóðåòàíîâûõ ïðåêóðñîðîâ.

Ïðè ìîäèôèöèðîâàíèè óêàçàííûìè ñïîñîáàìè ïðè-
ñóòñòâèå èîíîâ ìåòàëëîâ â ìàêðîìîëåêóëå îáåñïå÷è-
âàåò ìèêðîáèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïîëèóðåòàíà, à
ñâÿçü èîíîâ ìåòàëëîâ ñ ïîëèìåðíîé öåïüþ ïðåïÿòñòâó-
åò èõ äèôôóçèè èç îáüåìà ïîëèìåðà íà åãî ïîâåðõíîñòü,
÷òî èñêëþ÷àåò òîêñè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ìåòàëëîñîäåð-
æàùåé ñîñòàâëÿþùåé íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà.

Âêëþ÷åíèå â ñîñòàâ ìàêðîìîëåêóë ÏÓ àòîìîâ ìå-
òàëëîâ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî òàêæå ïðè èñïîëüçîâà-
íèè â êà÷åñòâå óäëèíèòåëåé äèèçîöèàíàòíûõ ïðåêóð-
ñîðîâ ìåòàëëîñîäåðæàùèõ äèîëîâ [2], ÷òî ÿâëÿåòñÿ
ïðåäïîñûëêîé ñîçäàíèÿ ñòîéêèõ ê áèîêîððîçèè ÏÓ,
êîòîðàÿ ÷àñòî ïðîâîöèðóåòñÿ ïëåñíåâûìè ãðèáàìè –
íàèáîëåå àêòèâíûìè è îïàñíûìè áèîäåñòðóêòîðàìè.

 Ïîýòîìó ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ÏÓ ïóòåì ðåãóëèðîâàíèÿ óðîâíÿ ìåæ-
ìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé è ïîëó÷åíèÿ ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêè óñòîé÷èâûõ ìàòåðèàëîâ ñèíòåçèðîâà-
íû ÏÓ íà îñíîâå äèãèäðîêñèïåíòèëôòàëàòà ìåäè.
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü.

Îáúåêòàìè èñññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ÏÓ, ñîñòàâ ýëå-
ìåíòàðíîãî çâåíà êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí
ñõåìîé:
–{–ÑÎ–NH–R1–NH–CO–[–Î(CH2)4–]14–Î–ÑÎ–NH–
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Äëÿ ÏÓ-1: R2=À – äèãèäðîêñèïåíòèëôòàëàò ìåäè
(ÄÃÏÔÑu).

Äëÿ ÏÓ-2: R2=À:Á=1:1(ìîëü).
Äëÿ ÏÓ-3: R2=Á -1,5-ïåíòàíäèîë (ÏÄ).
ÄÃÏÔCu ñèíòåçèðîâàëè ïóòåì âçàèìîäåéñòâèÿ

1,5-ïåíòàíäèîëà (ÏÄ) ñ ôòàëåâûì àíãèäðèäîì (ÔÀ)
ñ ïîñëåäóþùèì âçàèìîäåéñòâèåì in situ – ìîíîàëêè-
ëîâîãî ýôèðà ôòàëåâîé êèñëîòû – ñ àöåòàòîì ìåäè
(CuAc2).

Èñõîäíûìè ðåàãåíòàìè äëÿ ñèíòåçà ÄÃÏÔCu (à
òàêæå ÏÓ-2 – ÏÓ-3) ñëóæèëè:

1,5-ïåíòàíäèîë (ÏÄ) [Merck] ñ öåëüþ îáåçâîæè-
âàíèÿ ïåðåä ñèíòåçîì âûäåðæèâàëè íàä ìîëåêóëÿð-
íûìè ñèòàìè 4À ïðè òåìïåðàòóðå 40 °Ñ.

Ôòàëåâûé àíãèäðèä (ÔÀ) ïåðåä ñèíòåçîì î÷èùà-
ëè âîçãîíêîé, èñïîëüçîâàëè ïðîäóêò ñ òåìïåðàòóðîé
ïëàâëåíèÿ 131,5–132,5 °Ñ.

Àöåòàò ìåäè (CuAc2) õ.÷. áåç äîïîëíèòåëüíîé î÷è-
ñòêè.

Òðèýòèëàìèí (ÒÝÀ) ïåðåãîíÿëè ïåðåä ñèíòåçîì.
Ñèíòåç ÄÃÏÔÑu ïðîâîäèëè â ðåàêòîðå áåç äîñòó-

ïà âëàãè ïðè ïåðåìåøèâàíèè è íàãðåâàíèè ðåàêöè-
îííîé ìàññû. Ê 41,65 ã (0,4 ìîëÿ) ÏÄ ñ êàòàëèòè÷åñ-
êèì êîëè÷åñòâîì ÒÝÀ íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè â òå-
÷åíèå 30 ìèí. äîáàâëÿëè 13,08 ã (0,1 ìîëÿ) ÔÀ. Ñî-
äåðæèìîå ðåàêòîðà ïåðåìåøèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå
70–75 °Ñ 30 ìèí. Äàëåå ê ðåàêöèîííîé ìàññå â òå÷å-
íèå 30 ìèí. äîáàâëÿëè 9,98 ã CuÀñ2 (0,05 ìîëÿ) ñ ïî-
ñëåäóþùèì ïåðåìåøèâàíèåì ïðè òåìïåðàòóðå 80–
85 °Ñ 3 ÷. Âûïàâøèé îñàäîê îáðàáàòûâàëè ïîñëåäî-
âàòåëüíî àöåòîíîì, ýòàíîëîì è âûñóøèâàëè â âàêóó-
ìå.

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ÄÃÏÔÑu 183–185 °Ñ.
Ðåàãåíòû äëÿ ÏÓ-1 – ÏÓ-3.
Îëèãîîêñèòåòðàìåòèëåíãëèêîëü (ÏÔ ÌÌ1000)

âûñóøèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 80 °Ñ â âàêóóìå ïðè
îñòàòî÷íîì äàâëåíèè 1–3 ìì ðò. ñò. íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåä ñèíòåçîì.

4,4'-äèôåíèëìåòàíäèèçîöèàíàò (ÄÔÌÄÈ)
[Aldrich] èñïîëüçîâàëè áåç äîïîëíèòåëüíîé î÷èñò-
êè.

Ðàñòâîðèòåëåì ïðè ïîëó÷åíèè ÏÓ-1 – ÏÓ-3 ñëó-
æèë äèìåòèëôîðìàìèä (ÄÌÔÀ), î÷èùåíûé ïåðåãîí-
êîé ñ áåíçîëîì è âîäîé [7].

ÏÓ-1 – ÏÓ-3 ïîëó÷åíû ïî äâóñòàäèéíîé ìåòî-
äèêå. Íà ïåðâîé ñòàäèè ñèíòåçèðîâàëè äèèçîöèàíàò-
íûé ïðåêóðñîð (ÄÈÏ) íà îñíîâå ÏÔ è 4,4'-ÄÔÌÄÈ
ïðè ñîîòíîøåíèè NCO/OH=2 ïî ñòàíäàðòíîé ìåòî-
äèêå íàãðåâàíèåì â ìàññå ïðè òåìïåðàòóðå 80–85 °Ñ
áåç äîñòóïà âëàãè äî äîñòèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ èçî-
öèàíàòíûõ ãðóïï 5,45 % (îïðåäåëåííûõ ìåòîäîì îá-
ðàòíîãî òèòðîâàíèÿ èçáûòî÷íîãî äèýòèëàìèíà 0,1N
âîäíûì ðàñòâîðîì ñîëÿíîé êèñëîòû). Óäëèíåíèå
ÄÈÏ, ðàñòâîðåííûõ â ÄÌÔÀ, ïðîâîäèëè ðàñòâîðà-
ìè óäëèíèòåëåé ïóòåì èõ äîáàâëåíèÿ íåáîëüøèìè
ïîðöèÿìè â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîãî êîëè÷å-

ñòâà äèáóòèëäèëàóðåíàòà îëîâà (ÁÄËÎ) ïðè ïåðåìå-
øèâàíèè ñ ïîñòåïåííûì íàãðåâàíèåì è âûäåðæèâà-
íèåì ìàññû ïðè òåìïåðàòóðå 75–80 °Ñ â òå÷åíèå
4 ÷.

Ïîëó÷åíû 30 %-íûå äèìåòèëôîðìàìèäíûå ðà-
ñòâîðû ÏÓ: ÏÓ-1, ÏÓ-2 è ÏÓ-3 ñîîòâåòñòâåííî.

Îêîí÷àíèå ïðîöåññà ïîëèóðåòàíîîáðàçîâàíèÿ êîí-
òðîëèðîâàëè ïî ÈÊ-ñïåêòðàì âûñóøåííîãî â âàêóó-
ìå ïîëèìåðà íà ñòåêëàõ NaCI (èñ÷åçíîâåíèå ïîëîñû
ïîãëîùåíèÿ νNCO – 2280 ñì-1).

Ïîëó÷åííûé ïîëèìåð âûñàæäàëè â ñìåñü: âîäà :
ýòèëîâèé ñïèðò : ÄÌÔÀ = 20 %: 40 % : 40 %, îòôèëü-
òðîâûâàëè è âûñóøèâàëè â ñóøèëüíîì øêàôó, à äà-
ëåå â âàêóóìíîì øêàôó äî ïîñòîÿííîé ìàññû.

Çàòåì ÏÓ ðàñòâîðÿëè â ÄÌÔÀ, âûëèâàëè íà ñòåê-
ëÿííóþ ïîäëîæêó äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïëåíêè è âûñó-
øèâàëè â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 60–65 °Ñ
äî ïîñòîÿííîé ìàññû.
Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ÏÓ â îáúåìå ïîëó÷àëè
òîíêèå ïëåíêè ïîëèìåðîâ íà èðòðàíå (âûñóøèâàëè
âíà÷àëå ïðè òåìïåðàòóðå 20–50 °Ñ, çàòåì â âàêóóìå,
ïåðåä ðåãèñòðàöèåé ñïåêòðîâ èðòðàí ñ íàíåñåííûì
ïîëèìåðîì âûäåðæèâàëè â ýêñèêàòîðå ñ CaCI2) è ðå-
ãèñòðèðîâàëè ÈÊ-ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ íà ÈÊ-ñïåê-
òðîìåòðå TENSOR37 (Tensor FTIR, Bruker) ñ ðàçðå-
øåíèåì 4 ñì-1 â îáëàñòè 600–4000 ñì-1 ïðè òåìïåðà-
òóð 18±1 °Ñ.

Õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ âÿçêîñòü [η] îïðåäåëÿëè â
ÄÌÔÀ ïðè òåìïåðàòóðå 25±1 °Ñ.

Ïëîòíîñòü ïðåäâàðèòåëüíî äåãàçèðîâàííûõ ïëå-
íî÷íûõ îáðàçöîâ ÏÓ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ãèäðîñòà-
òè÷åñêîãî âçâåøèâàíèÿ â èçîîêòàíå ïðè òåìïåðàòóðå
14–17 °Ñ â ñîîòâåòñòâèè ñ [8].

Ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè â ìîìåíò ðàçðûâà è
îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïëåíî÷íûõ ÏÓ îïðåäåëÿ-
ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 14236 íà ðàçðûâíîé ìàøè-
íå ÐÌ-30-1 ïðè ñêîðîñòè ðàñòÿæåíèÿ 100 ìì/ìèí ïðè
òåìïåðàòóðå 20–22 °Ñ.

Ïàðîïðîíèöàåìîñòü â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
(28±1 °Ñ) è âëàãîïîãëîùåíèå îïðåäåëåíû ïî ÃÎÑÒ
22900.

Óðîâåíü áèîäåãðàäàöèè ÏÓ-1 – ÏÓ-3 îöåíèâàëè
ïîñðåäñòâîì êîýôôèöèåíòîâ ñîõðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ (Êσ è Êε) ïîñëå âûäåðæèâàíèÿ îáðàçöîâ â
âîäíîì ðàñòâîðå ëèìîííîé êèñëîòû ñ êîíöåíòðàöèåé
10-2 ìîëü/ë , ìîäåëèðóþùåãî âîçäåéñòâèå ìåòàáîëè-
òîâ ïëåñíåâûõ ãðèáîâ [9].
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå.

ÄÃÏÔCu ïîëó÷åí â ñðåäå ÏÄ, êîòîðûé ñëóæèë
òàêæå è ðåàãåíòîì.

ÄÃÏÔCu îáðàçóåòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïðîìå-
æóòî÷íîãî ïðîäóêòà ðåàêöèè – êèñëîãî ýôèðà ôòàëå-
âîé êèñëîòû ñ àöåòàòîì ìåäè.

Îáùàÿ ñõåìà ðåàêöèè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà
ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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 Âûõîä ÄÃÏÔÑu ñîñòàâèë 51,5 %, ÷òî îáúÿñíÿåò-
ñÿ îáðàçîâàíèåì ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ÄÃÏÔÑu 183–185 °Ñ. Åãî
ñîñòàâ ïîäòâåðæäåí ýëåìåíòíûì àíàëèçîì. Íàéäåíî:
Ñ – 56,11; Í – 5,43; âû÷èñëåíî: Ñ – 56,13; Í – 5,34.

ÄÃÏÔÑu èññëåäîâàëè ñ ïîìîùüþ ÈÊ-ñïåêòðîñêî-
ïèè (ðèñ. 1).

Âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ ñâîáîäíîé ÎÍ-ãðóïïû â
îáëàñòè 3487 ñì-1 ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ïðèñóò-
ñòâèåì êðèñòàëëèçàöèîííîé âîäû, à àññîöèèðîâàí-
íûå ñïèðòîâûå ÎÍ-ãðóïïû ïðîÿâëÿþòñÿ øèðîêîé
ïîëîñîé 3400–3300 ñì-1. Ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ ïðè
1050 ñì-1 ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèñóòñòâèè â ñòðóêòóðå
ÄÃÏÔÑu ôðàãìåíòîâ Ñ–Î – ñâÿçè àëêèëüíîãî ôðàã-
ìåíòà ñî ñïèðòîâîé ãðóïïîé Î–Í – ν(Ñ–ÎÍ). Àñèì-
ìåòðè÷íûå è ñèììåòðè÷íûå âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ
ÑÍ2-ãðóïï àëêèëüíûõ ñïèðòîâèûõ ôðàãìåíòîâ ñîîò-
âåòñòâóþò ïîëîñàì ïðè 2937 è 2863 ñì-1, à δàñèì êîëå-
áàíèÿ ýòèõ ãðóïï ïðîÿâëÿþòñÿ ñëàáûìè ïîëîñàìè ïðè
1490 è 1450 ñì-1. Íàëè÷èå ñëîæíîýôèðíîãî êàðáîíè-
ëà Ar–C(O)O–Alk â ïîëó÷åííîì ïðîäóêòå ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ñèëüíîé ïîëîñîé âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ïðè
1715 ñì-1, à ýôèðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ Ñ–Î–Ñ ôòàëàò-
íîãî ôðàãìåíòà ïðîÿâëÿåòñÿ ïîëîñàìè âàëåíòíûõ
êîëåáàíèé ïðè 1126 è 1081ñì-1. Îá 1,2- çàìåùåíèè
áåíçîëà ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå ñëàáûå ïîëîñû â

îáëàñòè 772–710 ñì-1 è åå íàèáîëåå âûðàæåííàÿ îñò-
ðàÿ ïîëîñà ïðè 749 ñì-1. Ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ ïðè
699 ñì-1 ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê ñâÿçè Ñu–Î.

Èçâåñòíî, ÷òî êàðáîêñèëàí-èîíû êàðáîíîâûõ êèñ-
ëîò èìåþò õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷àñòîòû â îáëàñòè
1510–1650 ñì-1 (νàñèì êîëåáàíèÿ) è â îáëàñòè 1280–
1400 ñì-1 (νñèì êîëåáàíèÿ).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [10] ìåðîé êîâàëåíòíîñòè ñâÿçè
– ÑÎÎ – Ìå (ìåòàëë) – ñëóæèò ñòåïåíü ñìåùåíèÿ
÷àñòîòû ñèììåòðè÷íûõ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé îòíî-
ñèòåëüíî åå àñèììåòðè÷íûõ êîëåáàíèé: äëÿ èîííîé
ñâÿçè ∆ν ñîñòàâëÿåò 150 ñì-1 (â àöåòàòå íàòðèÿ), à ïðè
∆ν >225 ñì-1 ñâÿçü èìååò êîâàëåíòíûé õàðàêòåð.

Íàëè÷èå –ÑÎÎ- â ÈÊ-ñïåêòðå ÄÃÏÔÑu ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ïîëîñàìè νàñèì êîëåáàíèé: ñèëüíîé ïîëîñîé ïðè
1635 ñì-1 è ñëàáûìè ïîëîñàìè ïðè 1598 è 1576 ñì-1, à
åãî νñèì êîëåáàíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ èíòåíñèâíîé ïîëîñîé
ïðè 1406 ñì-1. Ñìåùåíèå èíòåíñèâíîé ïîëîñû ïîãëî-
ùåíèÿ νñèì êîëåáàíèé –COO-ôðàãìåíòà ÄÃÏÔCu îò-
íîñèòåëüíî åãî ñèëüíîé ïîëîñû νàñèì êîëåáàíèé ñî-
ñòàâëÿåò ∆229 ñì-1, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïî-
ëÿðèçîâàíîé êîâàëåíòíîé ñâÿçè â –ÑÎÎ–Ñu-ôðàãìåí-
òå, êàê è âî ìíîãèõ ñîëÿõ íèçøèõ è âûñøèõ æèðíèõ
êèñëîò ñ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, íåðàñòâîðèìûõ â ïî-
ëÿðíèõ ðàñòâîðèòåëÿõ (â ò. ÷. è â âîäå), â îòëè÷èå îò
ðàñòâîðèìûõ â âîäå, íî íåðàñòâîðèìûõ â íåïîëÿð-
íèõ ðàñòâîðèòåëÿõ ñîëåé ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, ãäå
ñâÿçü ÷èñòî èîííàÿ [11, 12].

ÄÃÏÔÑu ðàñòâîðèì â âûñîêîïîëÿðíûõ ðàñòâîðè-
òåëÿõ: ÄÌÔÀ è äèìåòèëàöåòàìèäå, à òàêæå äèìåòèë-
ñóëüôîêñèäå (îãðàíè÷åíî).

Â ÈÊ-ñïåêòðàõ ñèíòåçèðîâàííûõ ÏÓ (ðèñ. 2) ïðè-
ñóòñòâóþò âñå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ïîëîñû ñîñòàâëÿ-
þùèõ èõ êîìïîíåíòîâ [13], îòðàæàþùèå âëèÿíèå
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà æåñòêèõ áëîêîâ è âîäîðîäíûõ
ñâÿçåé íà èõ íàäìîëåêóëÿðíóþ ñòðóêòóðó.

Ñïåêòðû ÏÓ-1–ÏÓ-3 èäåíòè÷íû, îäíàêî, â
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îáëàñòÿõ õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ïîëîñ “àìèä I” – 1650–
1800 ñì-1, “àìèä II” – 1513–1596 ñì-1 è ~ 3300 ñì-1, à
òàêæå “àìèä III” – 1445–1405 ñì-1 ïðîèñõîäèò ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèå ïîëîñ ïî èõ èíòåíñèâíîñòè, øèðèíå
è ÷àñòè÷íî ïî ÷àñòîòíîé îáëàñòè ïîãëîùåíèÿ. Ñïåê-
òðû îáðàçöîâ â îáëàñòè âûøå 3500 ñì-1 èìåþò òðè
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ïðè ~2855, ~2936 è óøèðåííóþ
ïîëîñó 3309 ñì-1, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î νs(CÍ2),
νas(CÍ2) è ν(NÍ)àññîö ñîîòâåòñòâåííî.

Ñðàâíåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ îá-
ëàñòè «àìèä I»: íåàññîöèèðîâàííûõ è àññîöèèðîâàí-
íûõ óðåòàíîâûõ êàðáîíèëîâ 1728 è 1707 ñì-1 â ÏÓ-1
è ÏÓ-3 ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëüøåé äîëå íåàññîöèè-
ðîâàííûõ êàðáîíèëîâ â ÏÓ-3, òîãäà êàê â ÏÓ-1 ñîîò-
íîøåíèå êàðáîíèëîâ â ñàìîàññîöèàòàõ æåñòêèõ ñåã-
ìåíòîâ è ñâîáîäíûõ îò âîäîðîäíûõ ñâÿçåé êàðáîíè-
ëîâ ïðàêòè÷åñêè ðàâíîå. Ïðè ýòîì ïîëîñà 1707 ñì-1 â
ÏÓ-3 óøèðåííà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÏÓ-1, ÷òî ìîæåò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î âîäîðîäíûõ ñâÿçÿõ ðàçíîé èí-
òåíñèâíîñòè. Áîëåå èíòåíñèâíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ
«àìèä I» â ÏÓ-1 îáóñëîâëåíû ñîñòàâîì ÄÃÏÔCu,
êîòîðûé â îòëè÷èå îò ÏÓ-3 ñîäåðæèò ñëîæíîýôèð-
íûå ãðóïïû. Âàëåíòíûå àññîöèèðîâàííûå êîëåáàíèÿ
ÑÎ-ãðóïï (“àìèä ²”) â ÏÓ-3 ïðîÿâëÿþòñÿ ìåíåå èí-
òåíñèâíûì ïèêîì ïðè 1646 ñì-1, òîãäà êàê ýòà ïîëîñà
â ÏÓ-1 áîëåå èíòåíñèâíà è ñìåùåíà â íèçêî÷àñòîò-
íóþ îáëàñòü (1640 ñì-1), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îá-
ðàçîâàíèè áîëåå ñèëüíûõ àññîöèàòîâ. Ïîëîñû 1596 è
1534–1513 ñì-1 äëÿ ÏÓ-1 – ÏÓ-3 èìåþò îäèíàêîâûå
÷àñòîòû. Ïåðâàÿ óçêàÿ ïîëîñà ñðåäíåé èíòåíñèâíîñ-
òè ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê δ(N–Í) àññîöèèðîâàííûì,
à òàêæå ν(Ñ=Ñ) êîëåáàíèÿì àðîìàòè÷åñêèõ êîëåö.

Áîëåå èíòåíñèâíàÿ óøèðåííàÿ ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ
â ÏÓ-1 ïðè 1534 ñì-1 ñ ïëå÷îì ñî ñòîðîíû íèçêèõ ÷à-
ñòîò (1513 ñì-1, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñêå-
ëåòíûõ êîëåáàíèÿõ áåíçîëüíîãî ÿäðà) ìîæåò áûòü îò-
íåñåíà ê äåôîðìàöèîííûì êîëåáàíèÿì ñâîáîäíûõ îò
âîäîðîäíûõ ñâÿçåé N–H-ãðóïï (ïåðåêðûâàþùèìñÿ
ïîëîñàì “àìèä ²²” è “àìèä III”). Ýòà ïîëîñà óøèðåí-
íàÿ è áîëåå èíòåíñèâíàÿ â ÏÓ-3. Óêàçàííûå ãðóïïû
ìîãóò íàõîäèòüñÿ â æåñòêèõ ñåãìåíòàõ â îêðóæåíèè
ãèáêîñåãìåíòíîé ìàòðèöû – â ïåðåõîäíûõ îáëàñòÿõ.

Áîëåå îñòðûì ïèêîì ìåíüøåé èíòåíñèâíîñòè ñ
ìàêñèìóìîì ïîãëîùåíèÿ ïðè 1412 ñì-1 ïðîÿâëÿåòñÿ
“àìèä III” (ν(C–N) â ÏÓ-3 ïî ñðàâíåíèþ ñ ÏÓ-1, ãäå
ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ ñìåùåí ñ íèçêî÷àñòîòíóþ

îáëàñòü (1409 ñì-1), ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î
ñàìîàññîöèàöèè N–H-ãðóïï â æåñòêèõ äîìåíàõ. Â
ýòîé æå îáëàñòè ïðîÿâëÿåòñÿ è ÑÍ2–ÑÎ-ñâÿçü.

Ïîëîñû â îáëàñòè ~ 1370 è 1307 ñì-1 ìîãóò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü î δ(Î–Í) – êàê êîíå÷íûõ ôðàãìåíòàõ
ìàêðîöåïè è îá àëëîôàíàòíûõ ôðàãìåíòàõ â ñòðóê-
òóðå ïîëó÷åííûõ ïîëèìåðîâ. Ñëîæíîýôèðíûé ôðàã-
ìåíò è ïðîñòîé ýôèðíûé ôðàãìåíò ñîîòâåòñòâóþò íà
ñïåêòðå ïîëîñàì ïîãëîùåíèÿ ïðè 1221 (ν(CÎ–Î) è
1104 ñì-1 ν(C–Î–Ñ).

Õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ïîãëîùåíèå ïðè 867 è 815 ñì-1

ñâèäåòåëüñòâóåò îá 1,4-çàìåùåíèè â áåíçîëüíîì êîëü-
öå (4,4'-äèôåíèëìåòàíäèèçîöèàíàò), à ïðè 748 ñì-1 î
ïðèñóòñòâèè â ÏÓ-1, ÏÓ-2 ôòàëàòíîãî ôðàãìåíòà.

ÈÊ-ñïåêòð ÏÓ-2 çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëî-
æåíèå ÏÓ-1 – ÏÓ-3 ïî ñîîòíîøåíèþ èíòåíñèâíîñòè
ñâîáîäíûõ è àññîöèèðîâàííûõ ïîëîñ “àìèä ²” ñ ñó-
ùåñòâåííûì ïðåâûøåíèåì ïèêà 1728 ñì-1 îòíîñèòåëü-
íî òàêîâîãî ïðè 1707 ñì-1. Èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèÿ
ñâîáîäíûõ è àññîöèèðîâàííûõ óðåòàíîâûõ êàðáîíè-
ëîâ, èññëåäóåìûå ÏÓ ðàñïîëàãàþòñÿ â ðÿä: ÏÓ-2 >
ÏÓ-3 > ÏÓ-1.

Ýòîò âûâîä ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå ïðîâåäåííûìè
èññëåäîâàíèÿìè ñòðóêòóðû ïîëó÷åííûõ ÏÓ [14].

Ñðàâíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè õàðàêòåðèñòè÷åñêîé
âÿçêîñòè, óäåëüíîé ïëîòíîñòè, âëàãîïîãëîùåíèÿ, ïà-
ðîïðîíèöàåìîñòè, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è
ðåçóëüòàòû áèîñòîéêîñòè ïðè âîçäåéñòâèÿ ìîäåëüíîé
ñðåäû íà ïîëó÷åííûå áëî÷íûå ìåäüñîäåðæàùèå ÏÓ
ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Íàèâûñøèìè ïîêàçàòåëÿìè õàðàêòåðèñòè÷åñêîé
âÿçêîñòè â èññëåäóåìîì ðÿäó ÏÓ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ÏÓ-3, ãäå â êà÷åñòâå óäëèíèòåëÿ èñïîëüçîâàí ÏÄ.

Èçâåñòíî, ÷òî èîííàÿ ñâÿçü â ïîëÿðíûõ ðàñòâîðè-
òåëÿõ ïîäâåðãàåòñÿ äèññîöèàöèè, ÷òî ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ ïàäåíèåì çíà÷åíèé âÿçêîñòè ïîëèìåðîâ ïðè íàëè-
÷èè òàêîé ñâÿçè â èõ ãëàâíîé öåïè ïðè âûñîêèõ çíà-
÷åíèÿõ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ïëåíî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
[15]. Ïîäòâåðæäåíèåì êîâàëåíòíîãî õàðàêòåðà ñâÿçè
–COO–Cu–ÎÎÑ– â ÏÓ-1 è îòñóòñòâèÿ ïðîöåññà äèñ-
ñîöèàöèè ïîëèóðåòàíîâîé öåïè â ÄÌÔÀ, êàê è âîç-
ìîæíîãî ó÷àñòèÿ àòîìîâ ìåäè â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì
âçàèìîäåéñòâèè, ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå çíà÷åíèå õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêîé âÿçêîñòè ÏÓ-1 â ÄÌÔÀ, ðàâíîå 0,4 äë/ã,
êîòîðîå ñðàâíèìî ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ ñ òàêîâûì äëÿ
ÏÓ-3, íå ñîäåðæàùåãî óêàçàííîãî ôðàãìåíòà, ÷òî

Èñõîäíûå ÏÓ ÏÓ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ 
ìîäåëüíîé ñðåäû    ÏÓ 

σ, 
ÌÏà 

ε, 
% 

Ïі, 
%  

В, 
% 

ρ, 
ã/ñì3 

[η ],  
äë/ã 

σ, 
ÌÏà 

ε, 
% Êσ Êε 

ÏÓ-1 16,0 150 0,63 0,24 1,11 0,40 16,32 200 102,0 133,0 
ÏÓ-2 45,0 500 1,21 0,58 1,11 0,54 46,61 508 103,6 101,6 
ÏÓ-3 23,8 200 1,27 0,08 1,10 0,57 28,32 167 118,9 83,5 

Òàáëèöà . Ñâîéñòâà  ÏÓ-1–ÏÓ-3
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ïîäòâåðæäàåò îòñóòñòâèå äèññîöèàöèè ìåäüñîäåðæà-
ùåãî ôðàãìåíòà ïîëèóðåòàíîâîé öåïè â ÄÌÔÀ.

Ïëîòíîñòè ÏÓ èìåþò áëèçêîå çíà÷åíèå.
Íàèâûñøèé ïîêàçàòåëü âëàãîïîãëîùåíèÿ (0,58 %)

èìååò ÏÓ-2, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì êàê åãî ñîñòà-
âà, òàê è îñîáåííîñòåé íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû.
ÏÓ-1 ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå
ïîëîæåíèå ñ âëàãîïîãëîùåíèåì â 2,4 ðàçà ìåíüøèì
ïî ñðàâíåíèþ ñ ÏÓ-2, íåñìîòðÿ íà óäâîåííîå êîëè-
÷åñòâî â ïîëèìåðå ïîëÿðíûõ ìåäüôòàëàòíûõ ôðàã-
ìåíòîâ, îáóñëàâëèâàþùèõ äîïîëíèòåëüíîå êîîðäè-
íèðîâàíèå â ÏÓ-1 è ÏÓ-2, îêàçûâàþùèõ êîíêóðèðó-
þùåå âëèÿíèå íà ðåàëèçàöèþ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé.
Çàêîíîìåðíî íèçêîå âëàãîïîãëîùåíèå (0,08 %) èìå-
åò ÏÓ-3, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ îòñóòñòâèåì ïîëÿðíûõ
ìåäüôòàëàòíûõ ôðàãìåíòîâ â åãî ñòðóêòóðå. Ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèÿ âëàãîïîãëîùåíèÿ íå ïîëíîñòüþ
ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâ-
íûõ ðàçìåðîâ ìèêðîîáëàñòåé ãåòåðîãåííîñòè ÏÓ-1 –
ÏÓ-3 [14], ãäå èññëåäóåìûå ÏÓ ïî óêàçàííîìó ïàðà-
ìåòðó ðàñïîëàãàþòñÿ â ðÿä: ÏÓ-1 > ÏÓ-2 > ÏÓ-3.

Ïîíèæåíîé ïàðîïðîíèöàåìîñòüþ â èçîòåðìè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ 28±1 °Ñ îáëàäàåò ÏÓ-1, õàðàêòåðèçóþ-
ùèéñÿ îòñóòñòâèåì ìèêðîãåòåðîãåííîé ñòðóêòóðû
[14], ÷òî îáóñëîâëåíî ñòàòè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì
æåñòêèõ è ãèáêèõ áëîêîâ â îáúåìå ÏÓ-1, òîãäà êàê
ÏÓ-2 è ÏÓ-3, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ìèêðîãåòåðîãåí-
íîñòüþ, èìåþò áëèçêèå ïîêàçàòåëè ïàðîïðîíèöàåìî-
ñòè.

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîëó÷åííûõ
ïëåíî÷íûõ ÏÓ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ: ïðî÷íîñòü
â ìîìåíò ðàçðûâà ÏÓ-2 ñîñòàâëÿåò 45,0 ÌÏà, ÷òî ïðå-
âûøàåò ïîêàçàòåëè ÏÓ-1 (16,0 ÌÏà) â 2 ðàçà, îòíî-
ñèòåëüíî ÏÓ-3 (23,8 ÌÏà) – â 1,9 ðàçà; à ïî îòíîñè-
òåëüíîìó óäëèíåíèþ â 3,3 è 2,5 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî.
Óêàçàííûå ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èñ-
ñëåäîâàíèÿ èõ ìèêðîãåòåðîãåííîé ñòðóêòóðû [14]: óâå-
ëè÷åíèå ñòåïåíè ìèêðîôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ÏÓ-2 ïî

ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÏÓ-1
è ÏÓ-3. Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå ÄÃÏÔCu â ÏÓ-2
ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ åãî ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ
(òàáëèöà).

Èçâåñòíî, ÷òî áèîäåãðàäàöèè ïîëèìåðîâ ïðåäøå-
ñòâóåò èçìåíåíèå èõ ñòðóêòóðû, âûçâàííîå àáèîòè-
÷åñêèìè ôàêòîðàìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, â ðåçóëüòàòå
âîçäåéñòâèÿ: âîäû, õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è ò. ä., ÷òî
ïîëîæåíî â îñíîâó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî îöåí-
êå áèîñòîéêîñòè â ìîäåëüíûõ ðàñòâîðàõ. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ êàðáîíîâûõ êèñëîò, ìîäåëèðó-
þùèõ âîçäåéñòâèå ìåòàáîëèòîâ ïëåñíåâûõ ãðèáîâ
ñîñòàâëÿåò 10-2 ìîëü/ë [9].

 Ðåçóëüòàòîì âîçäåéñòâèÿ ðàñòâîðà ëèìîííîé êèñ-
ëîòû â òå÷åíèå 7 ñóò., ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 9.049 [16] (òàá-
ëèöà), ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ ïîëèìåðîâ, ÷òî ìîæåò
áûòü ñëåäñòâèåì ñòðóêòóðèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ ïî-
ñðåäñòâîì âîäîðîäíîãî àññîöèèðîâàíèÿ òðåõîñíîâ-
íîé ëèìîííîé êèñëîòîé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïî-
êàçàòåëü ñîõðàíåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ (Êσ, ðàâ-
íûé 102–119 %).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíû ïîëèóðåòàíû ñ ïîâû-
øåííûìè ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâàìè ïðè èñïîëüçî-
âàíèè â êà÷åñòâå óäëèíèòåëÿ äèèçîöèàíàòíîãî ïðå-
êóðñîðà ýêâèìîëåêóëÿðíîé ñìåñè äèãèäðîêñèïåíòèë-
ôòàëàòà ìåäè è 1,5-ïåíòàíäèîëà. Ôàêòîðàìè ðåàëè-
çàöèè ïðî÷íîñòíûõ è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÿâëÿåòñÿ,
êðîìå âîäîðîäíîãî àññîöèèðîâàíèÿ, ýëåêòðîñòàòè÷åñ-
êîå (â ò. ÷. êîîðäèíàöèîííîå) âçàèìîäåéñòâèå àòîìîâ
ìåäè ïðè äîìèíèðóþùåé ðîëè ïîñëåäíåãî ïðè ìèê-
ðîãåòåðîãåííîì ñòðóêòóðèðîâàíèè ïîëó÷åíûõ ïîëè-
óðåòàíîâ, ÷òî ïîäòâåðæäåíî ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêè-
ìè èññëåäîâàíèÿìè èõ ñòðóêòóðû. Ìîäåëüíîå èññëå-
äîâàíèå âîçäåéñòâèÿ ìåòàáîëèòîâ ïëåñíåâûõ ãðèáîâ
ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ñòðóêòóðèðóþùåì âîçäåé-
ñòâèè, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ óëó÷øåíèåì ïðî÷íîñòíûõ
ñâîéñòâ.
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Ïîë³óðåòàíè íà îñíîâ³ äèã³äðîêñèïåíòèëôòàëàòó ì³ä³

Ë.Ï. Ðîáîòà

²íñòèòóò õ³ìè³¿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê ÍÀÍ Óêðà¿íè
48, Õàðê³âñüêå øîñå, Êè¿â, 02160, Óêðà¿íà

Îòðèìàíî ïîë³óðåòàíè íà îñíîâ³ äèã³äðîêñèïåíòèëôòàëàòó  ì³ä³ (ÄÃÏÔCu), 1,5-ïåíòàíä³îëó
òà ¿õ åêâ³ìîëåêóëÿðíî¿ ñóì³ø³ ÿê ïîäîâæóâà÷³â ä³³çîö³àíàòíèõ ïðåêóðñîð³â. Âèÿâëåíî, ùî
ï³äâèùåí³ ì³öí³ñí³ âëàñòèâîñò³ ìàº ïîë³óðåòàí ç åêâ³ìîëåêóëÿðíîþ ñóì³øøþ ïîäîâæóâà÷³â.
Äîñë³äæåíî âïëèâ ÄÃÏÔCu íà ì³æìîëåêóëÿðí³ âçàºìîä³¿, ì³öí³ñí³ òà ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³
ïë³âêîâèõ ïîë³óðåòàí³â. Ìîäåëüíå äîñë³äæåííÿ âïëèâó ìåòàáîë³ò³â ïë³ñíÿâèõ ãðèá³â ñâ³ä÷èòü
ïðî ¿õ ñòðóêòóðóþ÷ó ä³þ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîë³óðåòàíè, âëàñòèâîñò³, ì³æìîëåêóëÿðí³ âçàºìîä³¿, ãðèáîñò³éê³ñòü.

Polyurethanes based on copper bishydroxypentylphthalate

L.P. Robota

Institute of Macromolecular Chemistry NAS of Ukraine
48, Kharkivske shause, Kyiv, 02160, Ukraine

Polyurethanes on the basis of copper bishydroxypentylphthalate, 1,5-pentadiol and their equimolecular
mixture used as extender of diisocyanate precursor have been synthesized. Polyurethane with
equimolecular mixture of extenders was shown to possess the increased strength properties. The influence
of copper bis(hydroxypentylphthalate) on the intermolecular interactions, strength and physical
properties of polyurethane films has been studied. Model study of the influence of metabolites of mould
fungi indicates their structuring effect.

Key words: polyurethanes, properties, intermolecular interactions, funginertness.




